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Geologie/Geology

Resultats prelirninaires de la campagne de forages du Joides
Resolution sur Ie plateau de Kerguelen (ODP Leg 120)
Roland SCHUCH, Marc MUNSCHY, Hubert WHITECHURCH,Marie-Pierre AUBRY,
Sherwood W. WISE Jr, Amanda A. PALMER, William A. BERGGREN,
Peter R. BITSCHENE, Neal A. BLACKBURN, James BREZA, Millard COFFIN, David M.
HARWOOD, Franz HEIDER, Mary Anne HOLMES, William R. HOWARD, Hiroo INOKUCHI,
Kerry R. KELTS, David LAZARUS, Andreas MACKENSEN, Toshiaki MARUYAMA, Elizabeth
PRATSON, Patrick G. QUILTY, Franck RACK, Vincent J. M. SALTERS, James H. SEVIGNY,
Michael STOREY, Atsushi TAKEMURA, David WATKINS et James C. ZACHOS
Resume - Le Leg 120 du programme international de forages oceaniques (Ocean Drilling Project)
a permis de determiner la nature et l'age du plateau de Kerguelen et de decrire son evolution depuis
Ie Cretace. Le socle, fore aux sites 747, 749 ct 750, est compose de coulees basaltiqucs qui
correspondent a des tholeiites transitionnelles saturees en silice. Ces basaltes se sont mis en place
dans des conditions aeriennes ou sub-aeriennes avant Ie Cenomanien sur une surface quasiment
horizontalc. Les premiers sediments, d'age Cenomanien, se sont deposes en milieu fluviatile. Au
Campanien et a la fin du Maestrichtien Ie plateau a subside rapidement et a ete affecte par une
phase tectonique extensive majeure entre 75 et 68 M.a. Ces deux evenernents marquent sans doute
la separation du domaine sud du plateau de Kerguelen et de I'ensemble Broken Ridge-Diamantina
Zone.

Preliminary results of ODP Leg 120 in the Central and Southern Kerguelen Plateau
(Indian Ocean)
Abstract - Leg 120 of the Ocean Drilling Program was devoted to studying the nature and evolution
of the Central and Southern Kerguelen Plateau. The basement drilled at sites 747, 749 and 750 is
composed of basaltic flows which are silica-saturated transitional tholeiites. These basalts were erupted
prior to the Cenomanian under subaerial or shallow marine conditions and were emplaced on a near
horizontal surface. The
early
sedimentation during
the
Cenomanian denotes
fluvial
conditions. During the Campanian and late Maestrichtian the plateau subsided rapidly and a major
tectonic episode occured between 75 and 68 M.a. These events are possibly related to the breakup
between the Southern Kerguelen Plateau and Broken Ridge-Diam antina Zone.

Abridged English Version - Leg 120 is the second of a two-leg drilling program on the
Kerguelen Plateau, which was planned to complete a latitudinal transect in the Southern
Indian Ocean between Kerguelen Island (49"5) and Prydz Bay, Antartica (67°5). The two
legs studied the nature and age of the Kerguelen Plateau basement, the origin and tectonic
history of the Kerguelen Plateau, and the Late Cretaceous to Holocene paleoceanographic
history of the region. Leg 119 drilled the northernmost (Sites 736 and 737) and
southernmost (Sites 738, 744 to 746) Kerguelen Plateau sites (Fig.) and Leg 120 drilled the
central and southern plateau sites (Sites 747 to 751).
Located in the South-Central Indian Ocean, the Kerguelen Plateau has been divided into
two distinct domains ([I], [2]). The Northern Kerguelen Plateau [3], located between 46°5
and 54°S, generally lies in water depths less than 1,000 m, and includes the only subaerial
features: Kerguelen, Heard, and McDonald islands. The Southern Kerguelen Plateau ([4]
to [6]), located between 57°5 and 64 c5, is deeper, generally lying in water depths between
1,500 and 2,000 m and shows a much more subdued topography. The transition zone
exhibits a complex bathymetry with a large cast-west trending spur, the Elan Bank, extending
westward from the main plateau over a distance of 600 km.
Note presentee par Jean ACBOCIN.
0249-6305/89/03081597

s 2.00

© Academic des Sciences

C. R., 1989, 1" Semestre (T. 308)

Serie II - 108

1598

C. R. Acad. Sci. Paris, t. 308, Serie II, p, 1597-1603, 1989

The Southern Kerguelen Plateau is characterized by several large basement uplifts and is
affected by multiple stages of normal faulting, possibly strike-slip faulting. The most striking
feature, the north-south trending 77°£ graben, delineated by Houtz et at. [2] in the northwestern part of the Southern Kerguelen Plateau, extends from 55°S to almost 58°S. To the
east the Southern Kerguelen Plateau is delineated by fault scarps of high relief, which are
flanked by a large abyssal plain, the Labuan Basin [4]. South of the 77°£ graben a large
basement rise, the Banzare Bank, which crests at a water depth of about 700 m, divides the
central part of the Southern Kerguelen Plateau into several distinct sedimentary domains;
the most developed sedimentary basin is the large Raggatt Basin to the east.
Excluding the single silica-undersaturated alkaline lava flow (OIB type) drilled at Site 748
intercalated within Cretaceous sediments, the basalts of the basement encountered at Sites
747, 749 and 750 are silica-saturated transitional tholeiite (T-MORB). These basalts appear
to represent a mantle source of intermediate composition between depleted spreading ridge
and enriched hot-spot mantle reservoirs.
The evolution of the Southern Kerguelen Plateau as derived from drilling results and
deduced from seismic stratigraphy analyses can be described as follows:
- The Southern Kerguelen Plateau basalts were erupted prior to the Cenomanian under
subaerial or shallow water conditions and were emplaced on a near-horizontal surface. The
early sedimentation denotes fluvial conditions and consists at Site 750 of a broad range of
waterlain terrigenous claystones and siltstones, with some sandy or conglomeratic
intervals. Wood fragments denote the development of soils and vegetation on some of the
basaltic flows.
- During the Cenomanian, Turonian, and probably Santonian, sedimentation evolved in
the eastern part of the Raggatt Basin (Site 750) to open marine deposition resulting in chalks
with dark clayey interlayers. The eastern margin of the plateau slowly subsided to about
50 m below sea level. To the west (Site 748) the plateau remained almost subaerial or at
very shallow depths.
- During the Campanian and late Maestrichtian the eastern margin of the Southern
Kerguelen Plateau subsided rapidly to a depth of about 2,000 m and open marine sedimentation continued. Nannofossil chalk, chert, and intermittently sillicified limestone formed; the
corresponding sedimentation rate is estimated to be 10-20 m/M.a. To the west the plateau
subsided only slowly and remainded at shallow depth (50-200 m) throughout this period of
time.
- At about 75 M.a. a major tectonic episode affected the eastern margin of the Southern
Kerguelen Plateau (Site 750). To the west this tectonic event was recorded at about 68 M.a.
(Site 748). Normal listric faults developed to the east, probably in relation with the breakup
between the Southern Kerguelen Plateau and the Broken Ridge-Diamantina Zone. To the
west this event corresponds to the emplacement of the 77°E graben and to a large northwestsoutheast uplift which abuts the southern end of the 77°E graben.
- From the late Maestrichtian to the middle Eocene, the plateau subsided slowly and
the sedimentation (mainly nannofossil chalk and ooze with some occurrence of chert) was
almost continuous at a rate of 5 to 30 m/M.». to the east and of about 18 m/M.«, to the
west.
- Several hiatuses of at least 2 M.a. in the southern part of the plateau (Sites 748 and
750) and extending over 15 M.a. in the central part (Site 747) occurred during the middle
Eocene and were accompanied by a subsidence of about 500 m (30 m/M.a.). This event
can be related to the separation by seafloor spreading of the Northern Kerguelen Plateau
and Broken Ridge dated at 43-42 M.a. ([3], [6]).

---------------
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- From the middle Eocene to Pliocene, sedimentation continued all over the plateau and
consists mainly of nannofossil ooze. The sedimentation rate in the central part of the plateau
was very high and varied between 15 and 20 m/M.«.
- During the Pliocene and Pleistocene a low sedimentation rate of 3 rn/M.», is recorded
in the central part of the Raggatt Basin (Site 751) and is related to major regional erosional
events which affect the whole Southern Kerguelen Plateau.

Les campagnes 119 et 120 du programme international de forages oceaniques (ODP
Leg 119 et Leg 120) se sont deroulees sur Ie plateau de Kerguelen entre 49°S et la marge
antarctique de Prydz Bay (67°S). Les deux campagnes avaient pour objectifs de determiner
la nature et l'age du socie, de preciser i'origine et I'histoire tectonique du plateau de
Kerguelen et d'etablir i'histoire paleo-oceanographique de cette vaste region australe du
Cretace superieur a l'Holocene. Six sites ont ete fores au cours du Leg 119, deux dans Ie
domaine nord du plateau et quatre dans sa partie la plus sud. Au cours du Leg 120 cinq
sites ont ete f'ores, l'un dans la partie centrale du plateau et quatre dans Ie domaine sud
(fig.).
Situe dans l'ocean Indien austral, Ie plateau de Kerguelen est l'une des structures sousmarines «asismiques » les plus vastes du monde. Limite au NE par Ie bassin australienantarctique, au Sud par Ie passage Princess Elisabeth, au SW par le bassin africainantarctique et au NW par Ie bassin de Crozet (fig.), Ie plateau s'etend dans une direction
NW-SE sur environ 2300 km entre 46°S et 64°S en direction de I'Antarctique. De largeur
comprise entre 200 et 600 krn, Ie plateau surplombe de 2000 a 4000 m les bassins
environnants. II se situe au Sud de la convergence antarctique et recoupe Ie courant
circum-antarctique.
Le plateau de Kerguelen se divise essentiellement en deux domaines morphologiquement
distincts ([lJ, [2]): Ie domaine nord ou plateau de Kerguelen-Heard de 46°S a 54°S, situe
Ie plus souvent sous moins de 1000 m d'eau supporte les lies de Kerguelen, Heard et
McDonald; Ie domaine sud, entre 57°S et 64°S est plus profond (1500 a 2000 m) et de
topographie plus douce. La zone de transition entre 54°S et 57°S de topographie complexe,
est marquee par la presence d'un eperon, Ie bane des Elans, qui s'etend sur pres de
600 km vers i'Ouest.
Le domaine nord est caracterise par la presence d'un vaste bassin sedimentaire, d'une
superficie de l' ordre de 50000 km 2 , situe entre les lies de Kerguelen et Heard. Le flanc
est du plateau est abrupt et lineaire; sa direction est sub-parallele a celie de i'axe de la
dorsale est-indienne, Au Nord et au SW Ie plateau s'approfondit regulierernent vers les
plaines abyssales environnantes [3].
Le domaine sud du plateau est caracterise par plusieurs larges bombements du socle,
accompagnes de failles normales possedant parfois des composantes decrochantes. Le
plus important de ces bombements est Ie graben du 7rEst oriente NS et situe entre 55°S
et 58°S [2]. Vers l'Est Ie flanc du plateau, abrupt et marque par des failles normales a
rejet important, forme la limite ouest du bassin profond de Labuan [4]. Vers le sud, Ie
graben du 77°Est se termine sur un large born bement du socle, Ie bane de Banzare, qui
affleure sous environ 700 m d'eau. Le graben du nOEst separe un large bassin sedimentaire a l'Est, Ie bassin de Raggatt, d'un autre domaine sedimentaire moins profond et
moins etendu a i'Ouest ([4J, [5]).
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L'origine et la structure profonde du plateau de Kerguelen ont ete largement debattucs.
Trois hypotheses ont ete formulees : Ie plateau est un fragment continental individualise
lors de la rupture du Gondwana; il resulte d'un volcanisme important en limite de plaque
lors de la separation de l'Inde et de I'Antarctique; il correspond a un soulevement
thermique de la croute oceanique, Une origine composite a egalement ete suggeree
([6], [7]).
Durant Ie Leg 120 (fevrier-avril 1988) Ie Joides-Resolution a fore cinq sites sur le
plateau de Kerguelen Uig.): un dans la zone de transition (site 747), un sur Ie flanc ouest
du bane de Banzare (site 749), et trois dans Ie bassin de Raggatt (sites 748, 750 et 751).
L'objectif principal des forages aux sites 747 et 749 etait de determiner la nature et l'age
du socle du plateau. Aux sites 748, 750 et 751 il s'agissait de recueillir une serie
sedimentaire complete ayant enregistre l'histoire tectonique et paleo-oceanographique du
plateau du Neogene au Cretace. Le forage au site 751, nettement situe au sud de la
convergence antarctique et au-dessus de la profondeur de compensation des carbonates,
avait pour objectif l'etude stratigraphique detaillee des series sedirnentaires du Neogene.
Le socle basaltique a ete atteint aux sites 747, 749 et 750 et une coulee basaltique
intercalee dans des formations cretacees a ete traversee au site 748. Les sediments les
plus anciens atteints aux sites 748 (flanc est du bassin de Raggatt) et 750 (flanc ouest du
bassin de Raggatt) sont d'age Turonien a Cenomanien.
Si l' on exclut la coulee basaltique alcaline sous-saturee en silice de type «Oceanic
Island Basalt» du site 748, les basaltes du socle sont des tholeiites transitionnelJes
saturees en silice. Ces basaltes semblent resulter des sources mantelJiques de composition
interrnediaire entre des sources appauvries en elements incompatibles de type dorsales
oceaniques et des sources enrichies de type point chaud. Selon les sites, on met en
evidence des variations dans les teneurs et rapports en elements incompatibles indiquant
probablement des differences dans Ie degre de fusion partielle et des heterogeneites de
source. Cependant ces differences sont mineures comparees aux variations importantes
entre les basaltes de dorsale et ceux de point chaud. Tous les basaltes echantillonnes
contiennent des mineraux secondaires caracteristiques du facies zeolite remplissant amygdales et fractures. Les mineraux secondaires ont cristallise a partir de solutions
hydrothermales a basse temperature (sites 747 et 750) et a haute temperature (site 749).
L'evolution de la partie centrale et du domaine sud du plateau de Kerguelen deduite
des resultats des forages du Leg 120 et des etudes de stratigraphie sismique peut etre
decrite de la rnaniere suivante:
- les basaltes qui forment la partie superieure du socle dans la partie centrale et Ie
domaine sud du plateau de Kerguelen se sont mis en place dans des conditions aeriennes
a sub-aeriennes avant Ie Cenomanien sur une surface quasiment horizontale. Les coulees
sont relativement epaisses et massives sur Ie flanc est du bassin de Raggatt (site 750),
elJes sont peu a tres alterees sur Ie bane de Banzare (site 749), et tres alterees avec des
alternances de microgres et d'argilites resultant d'une erosion aerienne sur Ie flanc ouest
du bassin de Raggatt (site 748). Les premiers sediments se sont deposes en milieu fluviatile
et sont composes d'argilites et de microgres terrigenes peu profonds contenant quelques
niveaux sableux ou conglorneratiques; des fragments de bois indiquant la presence de
sols et de vegetations ont egalement ete preleves.
- Au Cenomanien, au Turonien et sans doute au Santonien, la sedimentation devient
franchement marine dans la partie est du plateau qui subside a une profondeur d'environ
50 m; les depots sont constitues de craies intercalees avec des niveaux argileux noirs. La
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partie ouest du plateau demeure sub-aerienne et la sedimentation est composee de sables,
limons et argilites glauconitiques avec de rares debris bioclastiques silicifies et quelques
fragments de bois pyritises.
- Au Campanien et it la fin du Maestrichtien la partie est du domaine sud du plateau
de Kerguelen subside rapidement jusqu'a une profondeur d'environ 2000 m et des craies
a nannofossiles, des cherts et des calcaires parfois silicifies se sont formes avec un taux
de sedimentation de 10 a 20 m/M.a. A l'Ouest la subsidence du plateau est beaucoup
plus progressive et la profondeur reste comprise entre 50 et 200 m. Les sediments y sont
composes de sables glauconitiques, de microgres et d'argilites evoluant progressivement
en calcaires de type rudstones et wackstones a elements jointifs parfois silicifies. Le taux
de sedimentation est d'environ 46 m/M.a.
- 11 y a environ 75 M.a., un evenement tectonique majeur affecte l'ensemble de la
partie est du plateau (site 750); a l'Ouest cet evenement est date a 68 M.a. (site 748).
Des failles normales, peut-etre listriques, se forment a l'Est; e1les resultent sans doute de
la rupture initiale entre Ie domaine sud du plateau et l'ensemble Broken Ridge-Diamantina
Zone. A l'Ouest le graben du nOEst apparait; au Sud un large bombement du socle de
direction NW-SE se forme a partir de la limite sud du graben du nOEst. Cet evenement
s'accompagne d'une subsidence rapide (150 m/M.a.) du flanc ouest du bassin de Raggatt
(site 748) de 50-200 m a environ 1000 m de profondeur.
- De la fin du Maestrichtien jusqu'a l'Eocene moyen la sedimentation, composee
principalement de craies et de boues a nannofossiles contenant quelques niveaux de
cherts, est essentiellement continue sur tout Ie domaine sud avec un taux de 18 m/M.a. it
l'Ouest (site 748) et de 5 a 30 m/M.a. a l'Est. La subsidence est progressive et Ie plateau
reste a une profondeur a peu pres constante.
- Durant l'Eocene moyen un hiatus de sedimentation de 2 M.a. est enregistre dans Ie
domaine sud du plateau (sites 748 et 750). Dans la partie centrale du plateau (site 747)
ce meme hiatus est beaucoup plus marque; il dure 15 M.a. et s'accompagne d'une brusque
subsidence de 500 m a un taux de 30 m/M.a. Cet evenement est sans do ute lie it la
separation du domaine nord du plateau de Kerguelen et de Broken Ridge datee a 4342 M.a. ([3], [6]).
- De l'Eocene moyen jusqu'au Pliocene la sedimentation se poursuit sur tout le
domaine sud du plateau et consiste essentiellement en boues a nannofossiles calcaires.
Le taux de sedimentation est tres important dans la partie centrale du plateau, il est
compris entre 15 et 20 m/M.a.
- Au Pliocene et au Pleistocene un taux de sedimenattion tres faible de 3 m/M.a. est
observe au centre du bassin de Raggatt (site 751) et une erosion importante affecte la
quasi-totalite du domaine sud du plateau.
Note remise Ie 23 Ievrier 1989, acccptee le 24 mars 1989.
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EXPLICATIONS DE LA PLANCHE
Carte bathyrnetrique du plateau de Kerguelen [8]. Localisation des routes du Joides-Resolution et des sites de
forage (ODP Leg 119 et Leg 120).

Bathymetric chart oj the Kerguelen Plateau [8]. Joides-Resolution ship tracks during Leg 120 and location of
the Leg 119 and 120 drilling sites.

PLANCHE

IjPLATE I

ROLAND SCHUCH

(3

'"""

58°

58°

c;
C-

e
?

Bassin

africain

-

60°

./

./

_._--

-:

,,,00

62°

(

)

;-"'i
,~~.,:
64° ,

t
60°

D
62°

~

P 7
64°

- ,1000

i~

!
66°

64°

88°

NOTICE WARNING CONCERNING COPYRIGHT RESTRICTIONS

The copyright law of the United States [Title 17, United States
Code] governs the making of photocopies or other reproductions of
copyrighted material. Under certain conditions specified in the
law, libraries and archives are authorized to furnish a photocopy or
other reproduction. One of these specified conditions is that the
reproduction is not to be used for any purpose other than private
study, scholarship, or research. If a user makes a request for, or
later uses, a photocopy or reproduction for purposes in excess of
"fair use," that use may be liable for copyright infringement. This
institution reserves the right to refuse to accept a copying order if,
in its judgement, fullfillment of the order would involve violation
of copyright law. No further reproduction and distribution of this
copy is permitted by transmission or any other means.

